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Beitrige zur Biologie eines Steppennagers, Microtus (Phaeomys)
brandt; (Radde, 1861)

Freigehege-Versuch

Von HaNs REICHSTEIN
Eingang des Ms. 15. 11. 1961
I. Einleitung

1956 nahm Prof. Dr. K. ZIMMERMANN an einer vielmonatigen Forschungsreise nach
China teil, die von der Academia Sinica in Peking und der Deutschen Akademie der
Wissenschaften zu Berlin gemeinsam getragen wurde. Von hier gelangten aufler einem
umfangreichen Balgmarterial auch Kleinsduger lebend nach Deutschland, unter ihnen
ein in vieler Hinsicht bemerkenswerter Steppennager, Microtus (Phaeomys) brand:i.
Es stellten sich im Zoologischen Museum Berlin bald Zuchterfolge ein. Von der rasch
anwachsenden Nachkommenschaft wurden mir einige Tiere fiir eigene Untersuchungen
an der Biologischen Zentralanstalt Berlin in Kleinmachnow iiberlassen, wofiir ich Prof.
ZiMMERMANN groflen Dank schulde. Wir ziichteten 3. brandti zunichst im Labora-
torium weiter, brachten dann jedoch einige Tiere in einen Freilandzwinger, um sie
unter verhiltnismifig natiirlichen Bedingungen beobachten zu kénnen. Uber Ergeb-
nisse dieser Untersuchungen wird im folgenden berichtet. Fiir Uberlassung von An-
gaben aus seinen Laboratoriumszuchten habe ich Prof. ZmamerManN zu danken. Zu
Dank verbunden bin ich auch Prof. Hey und Dr. Noit, die mir die Durchfithrung
solcher Versuche im oben genannten Institut gestatteten.

II. Verbreitung, Vorkommen, Aussehen

Microtus brandti ist Bewohner der hochkontinentalen, zentralasiatischen Steppen-
gebiete. Er bevorzugt die zusammenhingende Grassteppe und ist vor allem auf den
in den Senken der Steppenseen-Gebiete gelegenen Wiesen anzutreffen. Sein Verbrei-
tungsgebiet wird begrenzt durch die Transbaikalische Bahnlinie im Norden, durch
den etwa 45. nordl. Breitengrad im Siiden. Im Osten geht er bis zum Grofien Chingan,
im Westen bis zum Changai-Gebirge (OGNEW 1950). Die Versuchstiere stammen aus
der Umgegend von Manschuli (Innere Mongolei). Microtus brandti neigt zu zyklischen
Ubervermehrungen und spiel: daher in der Weide- und Viehwirtschaft der Mongolei
eine tragende Rolle. Der Massenwechselrhythmus hat hier allerdings ein ungewshnlich
langes Intervall: die Ubervermehrungsgipfel liegen 11—12 Jahre auseinander (Dawaa
1961). Die Steppenwiithlmaus (wie Microtus brandti im folgenden bezeichnet wird,
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OGNEW spricht nur von
Brandts Withlmaus) ist
von gedrungener Gestalt.
Die Ohren ragen kaum
aus dem Fell. Die KR-
Linge Erwachsener
schwankt zwischen 118
und 148 mmi, der Schwanz
macht mitetwa 19—30 mm
nur den fiinften bis sech-
sten Teil der Korperliange
aus (OGNEW). Korperge-
wichte wurden bis zu 84 g

registriert (OGNEW und
Angaben von ZIMMER- Abb. 1. Microtus brandti im Freigehege vor einem Schlupfloch
sitzend. Beachte Scheitelverlauf und Stellung der Augen!

(o
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MANN). Mannchen werden
schwerer als Weibchen.
Das Sommerhaar unserer Tiere ist auf dem Riicken sandfarben gelblichbraun (zwischen
Avellaneous und Wood Brown, pl. XL der Ringewayschen Farbtafeln, nach Ocnew
zwischen Pinkish Buff und Cinnamon Buff, pl. XXIX), auf der Bauchseite gelblichweifl
bis -grau. Das Winterkleid ist in der Farbe einheitlicher, deutlich heller als das Som-
merhaar, mehr aschfarben grau und von seidiger Beschaffenheit.

Auffallendes morphologisches Kennzeichen ist die Schidelform (deutlicher Knick
der Scheitellinie) mit den relativ hochgestellten groflen Augen (Abb. 1). Microtus
brandti erinnert hierin an Cynomys, die nordamerikanischen Pririehunde, an Marmota
und Citellus. Die Ubereinstimmungen betreffen indessen nicht nur Gestalt und Aus-
sehen; es gemahnt unsere Wiithlmaus auch im Verhalten an die eben genannten Step-
penbewohner: Sie ist tagaktiv, gesellig lebend und zeigt alle damit zusammenhangen-
den sozialen Verhaltensweisen (Warnruf, Bediirfnis nach- Korperkontakt u. a.). Es
liegt hier zweifellos ein klassisches Beispiel dafiir vor, wie ,gleiche Anforderungen
der Lebensraume oder der Funktion unabhingig von jeder phylogenetischen Verwandt-
schaft (REMANE 1952) zur Ausbildung gleicher ,Lebensformtypen® fithren kénnen.

IIL. Material und Methode

Die Untersuchungen wurden an einer unter standiger Kontrolle stehenden Freigehege-
Population durchgefithrt. Der Versuchszeitraum betrug 22 Monate (Mai 1959 bis
Mirz 1961). An auswertbarem Material liegen neben den sechs am 15. Mai 1959 ein-
gesetzten Tieren (2 & &, 4 29) 65 hier geborene (35 &, 30 29) vor. Hinzu kommen
zwei aus den Laborzuchten nachtriglich eingebrachte Minnchen. Die Steppenwiihl-
miuse wurden wihrend der Vermehrungsperiode wdchentlich zweimal, sonst in 8—14-
tigigen Abstinden mit Lebendfallen gefangen, gewogen (Tafelneigungswaage mit
0,5 g Intervallen) und die Weibchen auf ihren Fortpflanzungszustand hin untersucht
(geoffnete Vagina, Graviditdt, gesetzter Wurf). Jungtiere verlassen mit 4—6 g (2—3
Wochen alt) erstmalig den Bau. Sie losen in diesem Alter die Fallen nur gelegentlich
aus. Wir bemiihten uns, sie mit der Hand zu greifen, was sich unschwer bewerkstelligen
laBt. Alle Tiere erhielten eine individuelle Markierung durch Zehenamputation, die
Minnchen wihrend der Vermehrungsperiode eine zusitzliche, einheitliche und mit
bloflem Auge wahrnehmbare Kennzeichnung durch Felleinschnitte auf dem Riicken.
Die Geschlechtsbestimmung erfolgte beim ersten Gefangenwerden nach sorgfiltiger
Priifung der dufleren Genitalien. Spitere Korrekturen erwiesen sich als notwendig.
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Das Freigehege war begrenzt durch ein 1,5 m hohes, innen verpurzres Mauerwerk,
das ebenso tief in den Boden reichte. Es wurde nach oben zum Schutze gegen Mause-
jager (Karzen, Greifvdgel) durch Maschendraht abgedeckt. Trotzdem wufite sich eine
Katze an einer briichigen Stelle im Draht Zugang zu verschaffen. Ihr fielen zwischen
dem 2. und 9. 9. 1960 neun Wiihlmause zum Opfer. Den stark sandigen Boden des
9 X 12 m groflen Zwingers deckte zu Versuchsbeginn eine Grasnarbe, die noch im
Verlaufe des ersten Versuchsjahres von den Withlmiusen vollig abgeweidet wurde.
Zugefiittert wurden Kartoffeln, Méohren, Riiben, Apfel, Eicheln (mit Vorliebe im
Herbst eingetragen), Raps, Hafer und Weizen, gelegentlich auch gekeimtes Getreide,
Gras und Klee. Im Gehege befanden sich Wildlinge von Birne, Pflaume und Siiff-
kirsche. Die Grundfliche des Freilandzwingers war zum Zwecke besserer Lokalisie-
rung der gefangenen und beobachteten Tiere in Quadratmeter eingeteilr.

IV. Ergebnisse

A. Lebensweise und Verhalten

Microtus brandti lebt in sozialen Verbinden und weicht damit von fiir Microtinen
bisher Bekanntem vollig ab. Er hat Verhaltensweisen entwickelt, die ihn als ausge-
sprochen soziales Lebewesen kennzeichnen (z. B. Warnruf, Bediirfnis nach Kérper-
kontakt). Vergleichbares finden wir nur noch bei den Marmotini (Marmota, Cynomys,
Citellus) unter den Sciuromorpha, bei den Chinchillidae (Lagostomus, Lagidium) unter
den Hystricomorpha, bei Rartus und vielleicht auch Crenodactylus, den sog. Kamm-
fingern. Die Ubereinstimmungen im Verhalten zwischen der Steppenwiihlmaus und
dem nordamerikanischen Pririehund, iiber den KNG (1953) in einer ausfiihrlichen
Arbeit berichtet, sind z. T. so weitreichend, dafl man bei der Lekriire dieser Arbeit
unwillkiirlich an die Steppenwiithlmaus erinnert wird. Der Text kdnnte iiber weite
Strecken fiir Microtus brandti stehen!

1. Bananlage und Wechselsystem: Steppenwiithlmiuse legen unterirdische Baue an,
tiber deren Entstehung wir durch OGNew (1950) und Dawaa (1961) gut unterrichtet
sind. Von den einfachen, blind endenden Unterschlupfréhren bis zu den Grofibauten
gibt es alle Uberginge. Die groflen Bauanlagen iibertreffen an Kompliziertheit die der
einheimischen kleinen WithlmZuse bei weitem. Man findet in ihnen neben den Nest-
kammern der Nahrungsspeicherung dienende Hohlriume, die mit max. 18 cm Durch-
messer und 120 cm Linge erstaunliche Ausmafle erreichen (OeNeEw 1950). Bei nach
Versuchsende durchgefithrren Grabungen im Freigehege wurde ein grofler Kessel von
fast kugelformiger Gestalt mit einem Durchmesser von rund 50 cm freigelegr. Seine
Sohle lag 65 cm unter der Oberfliche. Er war mit zerschlissenen Blittern und Grisern,
mit Eicheln und Getreide angefiillt, hatte also Vorratskammerfunkrion. Dafl diese
Bauanlage gleichzeitig als Uberwinterungsbau diente, erschlossen vielwochige, un-
mittelbare Beobachtungen wihrend der kalten Jahreszeit. Auch die Fallenfinge und
Laufspuren im Schnee lieflen keinen Zweifel dariiber aufkommen, dafl die Gehege-
population gemeinsam in einem Bau iiberwinterte. Schon Ausgang des Sommers wurde
durch folgende bemerkenswerte Verdnderung im Verhalten der Tiere eine solche Mog-
lichkeit angedeutet. Wahrend im Sommerhalbjahr im ganzen Gehege gegraben wurde,
richtete sich von September an die Wiihltitigkeit aller Tiere in immer stirkerem Mafle
auf nur einen Bau — eben den spiter freigelegten. Dafl hier unterirdische Hohlrdume
grofleren Ausmafles und damir auch besonderer Funktion entstanden, lieflen die aus-
geworfenen Sandhaufen erkennen, die tdglich an Umfang zunahmen und bald zu
einem groflen verschmolzen, der von den ,normalen® Wiihlhaufen merklich abstach.

Mit dem Beginn geschlechtlicher Titigkeir im Friithjahr verlor der Zentralbau dann
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seine Bedeutung. Die Wiihlmiuse verteilten sich wieder tiber die ganze Fliche, richteten
alte Baue erneut her oder waren mit der Herstellung neuer beschiftigt.

Die Baue der Steppenwiihlmiuse standen durch Laufpfade miteinander in Ver-
bindung; ihre Zahl nahm mit der der Schlupflocher und dem Alter der Kolonie zu.
Mit der Vernichtung des niederen Pflanzenwuchses durch die Gehegebewohner ging
zwar ein Verschwinden der augenfilligen Laufstege einher; es hielten indessen die
Tiere auch in dem jeder griinen Vegetation baren Gehege bestimmte Laufrichtungen
ein — uniibersehbar vor allem beim Eintragen von Wintervorriten — die sich selbst
auf dem bloflen Sandboden bald als Wechsel manifestierten und besonders in Bau-
nihe nicht zu iibersehen waren. Es war den Wiihlmiusen aber auch jede andere Stelle
des Zwingers bekannt, bewegten sie sich doch {iberall mit grofler Vertrautheit.

2. Aktivitit: Microtus brandti ist reines Tagtier. Er erscheint bald nach Sonnen-
aufgang und verschwindet erst wieder in der Dimmerung. Dieser 24-Stunden-Periodik
scheint eine zweite, kurzfristigere untergeordnet mit einem Aktivititsmaximum am
Vormittag und einem zweiten am spiten Nachmittag. Eine entsprechende Aktivitits-
verteilung zeigen nach POPPENHAGER (n. CALHOUN aus EiBL-EIBESFELD 1955) auch
nordamerikanische Ziesel (Citellus tridecemlineatus). Nach OcoNEw (1950) ist die
Steppenwiihlmaus ,fast den ganzen Tag titig, mit Ausnahme der heiflesten Mittags-
stunden . . . Gegen Abend sind sie am lebhaftesten, . . .“, was unserer Beobachtung
etwa entspricht. Fiir den ebenfalls ausschlieflich tagaktiven Cynomys ludovicianus hat
King (1955) eine sekundire Rhythmik nicht nachweisen konnen, vermerkt jedodh,
dafl er ,more concentrated feeding efforts just after sunset* glaubt wahrgenommen
zu haben.

Die ,tdgliche Aktivitditsmenge® (OSTERMANN 1956) von Microtus brandti indert
sich im Jahresablauf entsprechend der Tageslingen-Abnahme vom Sommer zum Win-
ter und umgekehrt. Sie betrigt in den Wintermonaten nur einen Bruchteil der im
Sommer registrierten; man sieht dann lediglich um die Mittags- bis Nachmittagszeit
Tiere auflerhalb des Baues.

Zu den saisonbedingten Schwankungen der tiglichen Aktivititsmenge treten solche,
die vom tiglichen Wettergeschehen bestimmt werden. An warmen, sonnenscheinreichen
Tagen ist die ganze Population ,,auf den Beinen®, an triiben und kalten Tagen lediglich
einige Tiere immer nur fir kurze Zeit. Regenwetter vertreibt alle von der Oberfldche.
Der aktivititshemmende Charakter niederer Temperaturen kam iiberzeugend zum
Ausdruck, als mit dem plotzlichen Kilteeinbruch im Winter 1959 (6. Dezember 1959)
die Bewegungsaktivitit unvermittelt reduziert wurde.

Das Wirmebediirfnis der Steppenwiihlmause ist aufferordentlich hoch. Dafiir spre-
chen die folgenden Befunde. jungtiere und Halberwachsene vor allem sitzen an scho-
nen Tagen oft minutenlang vor einem Schlupfloch, den Riicken oder eine Korperseite
den wirmenden Sonnenstrahlen zugewandt. Und ferner: An kalten aber sonnigen
Herbst- und Wintertagen fingen wir M. brandti vorwiegend in den Fallen, die nicht
im Schatten der Gehegemauer standen.

3. Fortbewegung: Microtus brandti vermag sich auf den relativ kurzen Beinen
sehr schnell fortzubewegen. Er steht in dieser Hinsicht der Feldmaus nicht nach. Er
ist weniger plump, als sein Habitus vermuten 1dfft. Ich hatte wiederholt Gelegenheit
zu beobachten, wie sich Tiere in einer Gehegeecke hochzustemmen versuchten. Uber
30 cm kamen sie jedoch nicht hinaus. Auch die unteren schrigstehenden Partien der
Obstbiume wurden erklommen. Im Terrarium gehaltene Tiere erkletterten hiufig
die aus Draht bestehende Seite des Kifigs und schnellten sich dann mit einem riick-
wirtigen Salto wieder zu Boden (n. Beobachtungen an ZimvERMANNschen Zuchttieren).
Wihrend der Nahrungssuche kriechen sie langsam schreitend vorwirts, ,mit dem
Bauchlein auf der Erde schleifend (OGNEW), den breiten Korper oft lang ausgestreckt.
Bei Gefahr verschwinden sie blitzschnell im Bau. Sich jagende Tiere fallen leicht in
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den Galopp und brechen dann aus den Wechseln aus. Diese Wechsel verlieren — wie
bereits betont — auch dann nicht an Bedeutung, wenn sie mit dem Verschwinden der
niederen Vegetation an Augenfilligkeit einbiiflen.

Durch Gefahr zum Aufsuchen des Baues veranlafite Tiere kommen schon Sekunden
spiter wieder zum Vorschein. Sie erwecken dadurch den Eindruck von auflerordentlich
neugierigen Geschdpfen und gleichen hierin den Murmeltieren. Das Verlassen des
Baues erfolgt in Etappen, erst wird die obere Schidelpartie sichtbar mit den Augen,
dann erscheint der Kopf und ruckweise schliefflich der ganze Korper. Bevor sie ihrer
THtgkeit erneut nachgehen, verharren sie noch eine Weile halbaufgerichtet im Bau-
ausgang sitzend.

Steppenwiihlmiuse halten im Laufen oft inne, um sitzend oder mit halberhobenem
Korper zu sichern (Abb. 2). Sie vermdgen sich auch vollig senkrecht aufzurichten, frei
auf den Hinterpfoten
stehend, wobei der kurze
Schwanz wohl Stiitzfunk-
tion hat. Der Kopf wird
in der Waagerechten ge-
halten.

In eine besondere, ste-
reotyp erscheinende Fort-
bewegungsweise fallen die
Tiere beim Eintragen der
Wintervorrite. Es wird
hieriiber im folgenden
Abschnitt berichtet.

4. Erndbrung: Uber
die Erndhrung der Step-
penwithlmause sind wir
Abb. 2. Microtus brandti sichernd, halbaufgerichter auf den  durch ALLEN (1940) und

Hinterpfoten stehend OGNEW (1950) gut unter-

richtet. Wihrend der Ve-

getationsperiode werden in erster Linie griine Pflanzenteile aufgenommen. In den

Wintermonaten leben die Tiere von eingetragenen Vorriten, die sich aus Wurzeln,
frischen Kriutern und Grisern zusammensetzen.

Im Freilandzwinger fiel die griine Vegetation den Wiithlmausen bereits im ersten
Versuchsjahr zum Opfer. Kahlstellen entstanden zunichst um die Schlupflécher, wei-
teten sich immer mehr aus und gaben am Jahresende der Gehegefliche das Geprige.
Im Frithjahr des zweiten Versuchsjahres trieben die Griser zwar wieder aus, wurden
aber sofort abgefressen. Ebenso erging es den Unkriutern. Verschont blieb lediglich die
Nachtkerze (Oenothera biennis), deren Blattrosetten neben vereinzelt entstehenden
Moospolstern das einzige Griin ausmachten. Das Verschwinden der niederen Vege-
tation geht zweifellos auch zu Lasten der regen Wiihltitigkeit, sah man doch die
Griser und Kriuter unter den ausgeworfenen Sandhaufen formlich verschwinden,

Die Nahrungseinverleibung erfolgt bei den Steppenwiihlmiusen in der fiir die
meisten Microtinen typischen Weise: Griine Pflanzenteile werden abgebissen und dann
»aus der Hand“ verzehrt; andere kleine Nahrungsbrocken (auch noch Eicheln) werden
zwischen die Hinde genommen und Stiick fiir Stiick abgenagt.

Das Anlegen von Futtervorriten ist unter Nagetieren weit verbreitet (Arvicola,
Cricetus u. a.). Wie wenig indessen im einzelnen hieriiber bekannt ist (Umfang und
Intensitdt der Nahrungshortung, umwelt- und erbbedingte Abhingigkeit dieses Ver-
haltens) geht aus Angaben von STEIN (1958) fiir die Feldmaus hervor. Microtus brandti
gehdrt nun — soweit unsere Beobachtungen an der Gehegepopulation gezeigt haben -
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zu denjenigen Nagern, die regelmiflig Vorratswirtschaft betreiben. Hierbei ist bemer-
kenswert, dafl die Intensitit des Sammeltriebes gegen Mitte bis Ende September beider
Versuchsjahre eine auflerordentliche Steigerung erfuhr. Jeweils kurze Zeit nach dem
Einbringen zusitzlicher Nahrung in Form von Eicheln, M&hrenstiicken, Hafer oder
Weizen bot sich uns stets das folgende Bild. Zwischen dem Zentralbau und dem Futter-
platz entspann sich ein reger Verkehr. Anfangs waren immer nur einige Tiere mit dem
Eintragen der Nahrung beschiftigt, bald aber richtete sich darauf die Tdtigkeit der
ganzen Population. Die Wiithlmiuse liefen ungestiim hin und her, sie stiirzten férmlich
aus dem Bau, hasteten zum Futter, ergriffen ein Stiick oder auch mehrere und eilten,
wiederum ohne innezuhalten und zu sichern, zum Bau zuriick, dabei oft in den Galopp
fallend. Schnellere iiberholten die Langsameren, Entgegenkommende stieflen zusammen,
weil sich das alles nur auf zwei oder drei Wedhseln zutrug. Die Fortbewegung erschien
stereotyp. Die Withlmause pendelten hin und her, bis das letzte Nahrungsstiick ver-
schwunden war. Wurde das Futter in den vier Gehegeecken geboten, dann liefen die
Miuse sternférmig auseinander. Die Tiere konnten auch dann zum Eintragen von
Vorriten — also zu verstirkter Aktivitit — veranlaflt werden, wenn die normale ober-
irdische Aktivitit bereits im Abklingen begriffen war (bei Einbruch der Dunkelheit).

5. Innerartliche Beziehungen: Im Verlaufe der Freigehege-Untersuchungen iiber
das Wachstum und die Fortpflanzung von Microtus brandti bot sich reichlich Gelegen-
heit zum Studium der intraspezifischen Bezichungen. Zwar wurden Beobachtungen
hieriiber mehr gelegentlich als systematisch angestellt, es lassen indessen die vorliegen-
den Befunde schon jetzt erkennen, daf} sich die Steppenwiihlmaus in ihrer sozialen
Struktur von der aller anderen daraufhin untersuchten Microtinen unterscheidet.
Microtus brandti lebt in sozialen Verbinden, die weit iiber das hinausgehen, was bei
Microtus arvalis als Nestgemeinschaft bekannt geworden ist (FrRank 1953). Zweifellos
erfolgt hier wie dort der Zusammenschluf zu einem Verband auf der Grundlage der
Mutterfamilie. Wahrend aber die Nestgemeinschaften der Feldmaus nur , kleine Sozial-
gebilde auf Zeit* sind (REMANE), die nicht viel mehr als die elementarste Form sozialer
Beziehungen darstellen (Mutter-Nachkommenschaft bis zur 2. Generation), bilden die
Steppenwiihlmduse umfangreiche soziale Verbinde, vergleichbar nur den ,coteries®
(KinG 1955) nordamerikanischer Pririehunde (Cynomys ludovicianus) oder den Ko-
lonien der Alpenmurmeltiere (Marmota marmota), deren Mitglieder sich personlich
kennen (individuell gebundener Verband, Gegensatz: anonym gebundener, KrRAMER
1950), jedoch nicht blutsverwandtschaftlich verbunden sein miissen.

Werfen wir im folgenden einen Blick vor allem auf die Verhaltensweisen, die
Microtus brandti als ausgesprochen soziales Tier kennzeichnen.

Als eines der bemerkenswertesten Merkmale der Steppenwithlmaus verdient ihre
grofle Vertriglichkeit hervorgehoben zu werden. Die Mitglieder der Population tole-
rieren einander in hohem Mafle. Eine Ausnahme machen lediglich erwachsene Minnchen,
die sich wihrend der Sexualperiode befehden. Auseinandersetzungen zwischen adulten
Weibchen sind dagegen nie beobachtet worden. IThre uneingeschrinkte Beweglichkeit
im ganzen Gehege und die vollige Vertrautheit bei Begegnung mit Gleichgeschlecht-
lichen auch wihrend der Paarungszeit legte friihzeitig die Vermutung nahe, daf}
Microtus brandti zu den ausgesprochen gesellig lebenden Formen zu stellen ist. In
dieser Auffassung sind wir im Verlaufe der weiteren Beobachtungen dann auch immer
wieder bestirkt worden. Unsere Steppennager gleichen hierin vollig den nordamerika-
nischen Pririehunden, die in sozialer Gemeinschaft leben und von denen King (1955)
sagt, sie seien ,highly tolerable“, ausgenommen auch hier die geschlechtsreifen Minn-
chen wihrend der Paarungszeit!

Ob das Aufgehen im sozialen Verband bei Microtus brandti zum volligen Verluste
des Individualreviers bei Weibchen mit vielleicht gemeinsamer Jungenaufzucht ge-
fithrt hat oder ob nicht vielmehr adulte Weibchen doch einen eigenen Bereich bean-



152 H. Reichstein

spruchen, der allerdings ganz auf den Nestraum beschrankt sein miifite, hat sich nicht
nachweisen lassen. Fiir die erste Auffassung spricht, dafl sich die Tiere nach gemein-
samer Uberwinterung wieder iiber die ganze Gehegefliche verteilen und iiberall Baue
anlegten, ohne daf} allerdings von den einzelnen ganz bestimmte Bezirke innegehalten
wurden. Andererseits war nicht zu iibersehen, daff die Nestjungen, soweit sie in noch
unbeholfenem Zustand an die Oberfliche kamen, stets aus Schlupflochern im mittleren
Gehegedrittel auftauchten. Die Verletzungen, die bei drei adulten Weibchen am
Schwanz und Hinterriicken auftraten, diirften andere als Revierstreitigkeiten zur Ut-
sache haben (Auseinandersetzungen mit Mannchen wihrend der Sexualperiode).

Daf geschlechtlich aktive Minnchen in heftigen Streit geraten, ist dagegen vielfach
beobachtet worden. Im Verlaufe solcher Auseinandersetzungen kommt es zu anhal-
tenden Verfolgungen, zu Beiflereien bei Begegnung und erregtem Absuchen des ganzen
Zwingers beim Verschwinden des Rivalen. Zu priifen bleibt, ob hierbei bestimmte
Rangordnungsverhiltnisse eingehalten werden, in der Form etwa, dafl ein Ménnchen
iiber alle anderen dominiert oder nur eines den Angriffen aller oder lediglich eines
ganz bestimmten ausgesetzt ist.

Die soziale Veranlagung kommt iiberzeugend bereits im Verhalten der eben dem
Nest entwachsenen Jungtiere zum Ausdruck. Den anfanglich nur schiichternen Aus-
fligen an die Oberfliche folgen bald solche in die weitere Umgebung des Baues, und
schon nach wenigen Tagen sind die jungen Withlmause im ganzen Gehege ,,zu Hause®
(vergl. hierzu die Gehegeversuche an Feldmausen, FRANK 1954, REICHSTEIN 1960). Sie
werden von allen Erwachsenen erkannt und toleriert und genieflen véllige Gleich-
berechtigung. Das deckt sich v6llig mit Angaben von King (1955) fiir die Pririehunde,
wonach auch diese Art eine Hierarchie zwischen den Altersklassen vermissen 1afit. Die
frithe Gleichstellung der Jungtiere hat ihre eigentliche Ursache zweifellos darin, daf§
ihr Verhalten bald nach dem Selbstindigwerden dem der Erwachsenen gleicht: Sie
vermogen Minnchen zu machen, Warnrufe auszustoflen und tragen auch Futter ein.

rwihnung verdient, dafl auch die Jungen der ebenfalls gesellig lebenden Alpen-
murmeltiere schon friihzeitig, ,nach dem erstmaligen Verlassen des Baues . . . meist
das gleiche Verhalten wie Erwachsene zeigen, soweit dies nicht etwa sexueller Natur
1st.“ (PsENNER 1960).

Das Zusammenleben in einer Gruppe setzt zwar Aufgabe des individuellen Re-
viers voraus, bedingt jedoch nicht eine Reduktion des Revierverhaltens schlechthin.
Den Trieb zur Arealverteidigung zeigen die sozialen Formen in gleichem Mafle wie
die solitdr lebenden, er ist bei jenen aber auf das gesamte von der Kolonie (Sippe,
Rudel) bewohnte Territorium bezogen. StTeNiGer (1950) hat den Nachweis fiir die
Wanderratte erbracht, King (1955) fiir nordamerikanische Pririehunde.

Nach Beobachtungen im Freilandzwinger verhalten sich auch Steppenwiihlmause
gegeniiber Kolonie-(Revier-)Fremden aggressiv. Von zwei am 7. Juli 1959 nachtriglich
ins Gehege ausgesetzten Minnchen (41 und 44 g Korpergewicht) wurde das eine
10 Tage spiter tot aufgefunden. Das zweite konnte sich zwar behaupten; blutige
Stellen am Schwanz und Hinterriicken und schliefflich Schwanzverlust waren jedoch
untriigliche Zeichen heftiger Auseinandersetzungen mit Eingesessenen.

Das gegenseitige Erkennen der Koloniemitglieder erfolgt zweifellos auf olfakto-
rischer Grundlage. Bei Begegnung werden hiufig (aber nicht immer) die Nasen- und
Mundpartien kurz zusammengebracht (Abb. 3). Diese Art der Kontaktnahme ist unter
Nagetieren weit verbreitet, eine besondere Bedeutung diirfte ihr bei sozial lebenden
Arten zukommen. MULLER-UsING (1954) hat Murmeltiere oft beim ,Schniuzeln®
beobachtet, Kinc (1955) teilt Entsprechendes fiir Pririehunde mit. Er bezeichnet die-
ses Verhalten sehr treffend mit ,identification kiss“. Es lifit die Existenz eines kolonie-
cigenen Geruches notwendig erscheinen.

Als ein ganz wesentliches Kennzeichen sozialer Kommunikation haben Warn-
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laute zu gelten. Sie spie-
len im Leben sozialer
Tiere eine hervorragende
Rolle. Weiten Kreisen ge-
liufig ist der Schrei des
Murmeltieres, ein hoher
kurzer, pfiffartiger Laut,
dessen  Bedeutung als
Warnruf trotz gegentei-
liger Auffassung (Borp
1955) nicht in Zweifel zu
stellen ist (ZIMMERMANN
1955, MULLER-USING Abb. 3. Orale Kontaktaufnahme, ,identifikation kiss®
1956). Bekannt ist ferner

das Pfeifen des Ziesels, das bei Gefahr ertént und ,,von allen Tieren der Kolonie ver-
standen wird“. Zur Ausbildung recht differenzierter Warnlaute ist es nach FircH (aus
BoURLIERE 1954) bei den Kalifornischen Erdhédrnchen gekommen, nach King (1955)
auch bei den Prariechunden.

Uber eine Lautgebung mit eindeutiger Warnfunktion verfiigen nun auch unsere Step-
penwithlmiuse. Bedeutung als Warnlaut hat hier ein ganz hoher, metallisch klingender,
einmal kurz ausgestofener Schrei, der alle Koloniemitglieder zu blitzschnellem Ver-
schwinden in die Schlupflocher veranlaft. Er wird u. a. ausgelost durch plotzliches
Erscheinen eines Beobachters am Freilandzwinger; schon das rasche Vorzeigen des
Kopfes geniigt. Warnen konnen alle Tiere der Kolonie, selbst die noch kleinen mit
entsprechend hoher Stimme. Diesem Warnruf folgt oft eine lingere Rufreihe, bestehend
aus einem hohen kurzen Laut, der in ganz schneller Reihenfolge ausgestofien wird. Das
lautgebende Tier gerit dabei in ein regelrechtes Zittern. Es handelt sich hier zweifellos
um einen Erregungslaut, der in modifizierter Form spiter Warnfunktion erlangt hat.
Dafl immer nur ein Tier der Kolonie warnt, ist naturgemif}, aber auch die Erregungs-
laute 1488t nur eines horen, nach unseren Beobachtungen stets das warnende.

Eine Lautduflerung nestjunger Steppenwiihlmiuse verdient noch mitgeteilt zu wer-
den. Ein Wurf der ZimmerMANNschen Zuchten reagierte auf Telefonlduten mit einem
deutlich wahrnehmbaren Gezwitschere, das an Girlitzgesang erinnerte.

In jiingster Zeit haben Kock und ScHomBER (1961) Freilandbeobachtungen an
Crenodactylus gundi, einem ebenfalls gesellig lebenden Nagetier felsiger Gebiete
afrikanischer Trockensteppen, mitgeteilt, woraus zu entnehmen ist, dafl auch diese
Art bei Gefahr warnt. Warnfunktion hat vor allem wohl ein kurzer, dem blitzschnel-
len Verschwinden vorausgehender Piff, wihrend das als Warnlaut bezeichnete ,,schla-
gende, zirpende Pfeifen, welches mit dem Mifitrauen an Lautstirke zunimmt®, eher
als Erregungslaut zu deuten ist.

Uber ein fiir Microtinen ungewthnliches Verhalten, das unter gesellig lebenden Na-
gern jedoch nicht ohne Parallele ist und als weiteres Merkmal hoher sozialer Veranla-
gung Beachtung verdient, sei im folgenden berichtet. Steppenwithlmiuse halten sich im
Ruhezustand nicht nur vereinzelt, sondern auch in engem Korperkontakt auf der
Oberfliche auf. Wir haben solche Anhdufungen zahlreicher Tiere auf kleinstem Raume
erstmalig am 24. September 1959 um die Mittagszeit beobachtet, wiederholt dann in
der Folgezeit. Ich hatte Gelegenheit, am 16. Oktober 1959 fotografische Aufnahmen
von mindestens 10 an der nordlichen Gehegewand zu einer regelrechten Kugel auf-
getlirmten Tieren zu machen. Die dicht beisammensitzenden Tiere verschwanden zwar
bei meinem Einstieg ins Gehege nach kurzem Warnpfiff blitzartig in den Bauen, tauch-
ten jedoch bald wieder auf (die ersten schon nach 30 Sekunden) und krochen unmittel-
bar vor meinen Augen (Entfernung etwa 5 m) an der gleichen Stelle, die sic kurz vor-
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her verlassen hatten, erneut zu einem dichten Kniuel zusammen, wobei die spiter
erscheinenden auf die bereits dasitzenden hinaufzukriechen trachteten (Abb. 4). Ent-
sprechende Angaben liegen auch fiir Pririchunde und Murmeltiere vor. Bei King
(1955) lesen wir iiber Cynomys ludovicianus: ,The animals frequently rest outside
the burrows while they are in physical contact with each other.“ Und von Marmota
marmota weill MULLER-USING (1954) zu berichten, ,,. . . dafl die Tiere . . . stunden-
lang in engstem Kontakt beieinander liegen; auch adulte Stiicke tun das*.

Diese taktile Kommunikation ist zweifellos Ausdruck einer starken ,attraction
mutuelle (Grasst aus TEMBROCK 1956), die sekundir Gkologische Bedeutung erlangt
hat (Wirmehaushalt).

In den Kreis sozialer Verhaltensweisen ist schlieflich auch das gemeinsame Anlegen
des Uberwinterungsbaues zu stellen. Es richtet sich — wie weiter oben bereits mitgeteilt
— von einem bestimmten
Zeitpunkte an (etwa nach
dem Heranwachsen des
letzten Wurfes) die Wiihl-
titigkeit aller Tiere auf
nur einen Bau, der da-
durch bald erhebliche Di-
mensionen erreicht und im
folgenden der Nahrungs-
speicherung ebenso dient
wie dem gemeinsamen
Aufenthalte wihrend der
Wintermonate. Was die
Wiihlmiduse veranlaflt, an
Abb. 4. Mikrotus brandti in engem Korperkontakt auf der Erd-  nur einer Stelle zu gra-

oberfliche an der Gehegemauer (Okt. 1959) ben, lohnte eine Nach-

priifung in eingehenderen

Versuchen. Wir konnen vorliufig mit TINBERGEN (n. TEMBROCK 1956) nur annehmen,

daf ein Trieb vorhanden ist, der die Angehorigen einer Art veranlafit, ,einige oder
alle Instinkthandlungen . . . in nahem Beisammensein zu vollziehen®.

Das Thema Innerartliche Beziehungen ist mit einer Darstellung der Beziehungen
zwischen Individuen einer Sozietit nicht erschopft. Es hitten Ausfithrungen zu folgen
iber Beziehungen, die zwischen den Angehorigen verschiedener sozialer Verbinde
gegeben sind. Wir vermogen hieriiber nichts auszusagen, da es im Freilandzwinger zur
Bildung nur einer Kolonie gekommen ist. Immerhin besteht Grund zur Annahme, daf§
zwischen den sozialen Verbinden von Microtus brandti Verhiltnisse entwickelt sind,
die denen von King (1955) fiir die ,coteries® einer ,prairiedog-town“ beschriebenen

zumindest in grofen Ziigen gleichen (deutliche Revierbegrenzung, Uberwechseln von
geschlechtsreifen Minnchen u. a.).

B. Fortpflanzungsleistung

Werfen wir im folgenden einen Blick auf die Reproduktionsleistung. Im Schrifttum
finden sich nur spirliche Angaben (ALLEN 1940, OgNEw 1950). Die maximale Wurf-
grofic wird mit 12 beziffert. Mitte Mai tauchen die ersten Jungtiere auf (was auf einen
Fortpflanzungsbeginn Ende Mirz schlieflen liflt), die letzten werden im Juli gefangen.
Mindestens 2—3 Wiirfe pro Weibchen und Jahr werden fiir moglich gehalten (OGNEW),
nach ALLEN ,appear to be two broods of young®. OGNEW spricht von zwei Vermeh-

rungszyklen (im Friihjahr und Herbst). Schen wir uns dazu die Ergebnisse der Gehege-
versuche an.
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1. Fortpflanzungsdauner: Als Fortpflanzungsperiode wird der Zeitraum zwischen
dem ersten Auftreten von Weibchen mit perforierter Vagina und dem letzten Wurfe
definiert. Die Geschlechtsaktivitidt setzte in beiden Versuchsjahren frith ein, 1960
zwischen dem 12. und 19. Februar (am 12. Februar noch kein Weibchen mit Vaginal-
perforation, am 19. Februar drei; am 18. Februar erste Paarungen beobachtet), 1961
ebenfalls in der zweiten Februardekade, zwischen dem 13. und 22. Februar. Ent-
sprechend fielen die ersten Wiirfe: im ersten Jahr zwischen dem 11. und 15. Mirz, im
zweiten noch vor Mitte des gleichen Monats.

Unterschiedlich war dagegen der Termin der Fortpflanzungseinstellung. 1959 ge-
baren von fiinf adulten Weibchen noch vier in der ersten Augustwoche, 1960 noch
zwei von sieben adulten bereits in der letzten Julidekade, genauer zwischen dem 23.
und 26. Juli. Ob hier ein Zusammenhang zwischen dem Vermehrungsabschlufl und der
Populationsdichte besteht, wie er fiir eine Reihe von Microtinen nachgewiesen werden
konnte (CLARKE 1955, KALELA 1957, PELIKAN 1959, REICHSTEIN 1960), 148t sich wegen
zu geringen Materialumfanges nicht entscheiden. Erwihnt sei immerhin, dafl im Jahre
frither Einstellung der Fortpflanzung im Juni (Juli) 24 (22) subadulte bis adulte
Withlmause das Gehege bewohnten, im Jahre davor (1959) mit der lingeren Sexual-
periode dagegen nur 4 (5)!

Die Fortpflanzungsperiode von Microtus brandti umfaflt unter unseren Breiten also
einen Zeitraum von 4 bis 5 Monaten. Das entspricht sicher den natiirlichen Verhilt-
nissen, werden doch in der Mongolei schon im August keine Jungtiere mehr gefangen.

2. Wurfgréfe: Fiir Wurfgroflenangaben stehen lediglich Ergebnisse der ZiMMER-
MANNschen Zuchten zur Verfiigung. Aus 22 Wiirfen ergibt sich ein mittlerer Wert
von 5,0. Er liegt damit iiber dem bei Microtus arvalis gefundenen. Auf der Grundlage
reprisentativen Materials errechnet sich hier ein Mittel von 4,2 (REICHSTEIN 1960).
Wurfgroflenermittlungen an Gehegematerial stoflen auf Schwierigkeiten; um die Nester
freizulegen, sind Grabungen erforderlich, die aus verschiedenen Griinden unterblieben.
Nun kommen zwar die Jungtiere bereits mit knapp 3 Wochen an die Oberfliche, ihre
Zahl reprisentiert jedoch nicht die der Geborenen, da ein Teil der Nestjungen der
Siuglingssterblichkeit zum Opfer fillt. Es kann dafiir ein unmittelbarer Beweis nicht
erbracht werden. Dafl jedoch mit z. T. erheblichen Verlusten unter den Siuglingen
auch hier gerechnet werden muf}, steht nach Untersuchungen an zahlreichen anderen
kleinen Nagern aufler Zweifel (PARKES 1923, RansoN 1941, WIiJNGAARDEN 1954 u. a.).
Wir sind geneigt, die folgenden Befunde ebenfalls nach dieser Richtung hin zu deuten.

Im Verlaufe zweier Vermehrungsperioden wurden im Freilandzwinger mindestens
20 Wiirfe gesetzt. Bei Annahme einer durchschnittlichen Wurfgrofle von 5 (s. oben)?!
sind das einhundert Nachkommen. Von uns markiert wurden aber nur 65. 35 der
angenommenen 100 Nestjungen sind also vor dem erstmaligen Verlassen des Baues
gestorben. Diese Zahl ist nicht als ausnehmend hoch anzusehen (3590), wie ein Ver-
gleich mit den Daten aus Feldmauszuchten lehrt: Von 2709 Geborenen sind bis zum
Alter von 4 Wochen 29,5 %5 gestorben (REICHSTEIN 1960).

In den Microtus brandti-Zuchten im Berliner Museum wurden maximal 8 Junge
gesetzt. Eine obere Grenze stellt dieser Wert sicher nicht dar; es sind — wie bei anderen
Microtinen — im Extremfalle 11 bis 12 Nachkommen in einem Wurfe zu erwarten.

3. Wurfzahl und Waurfintervall: Uber die Zahl der je Weibchen im Verlaufe einer
Fortpflanzungsperiode gesetzten Wiirfe sind wir bei allen Wiithlmiusen noch immer
ungeniigend unterrichtet. Dieser Mangel wird verstindlich, wenn man bedenkt, daf§
solche Daten nur auf dem Wege iliber das Markierungsverfahren zu erlangen sind
(mark-and-release-trapping). Fir unter Freigehegebedingungen lebende Feldmiuse
haben sich bisher maximal 4 (5?) Wiirfe, fiir Freilandtiere 3 nachweisen lassen. Wie

1 Wir sind befugt, fiir Freilandtiere cine gleich hohe Wurfgrofle wie fiir Laboratoriumstiere
anzunchmen (REICHSTEIN 1960).
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sich die Verhiltnisse bei den Steppenwiihlmdusen gestalten, kann nur am Beispiel einer
Vermehrungsperiode, der des Jahres 1960, dargestellt werden.

Hochstleistungen hinsichtlich Wurfzahl sind — ganz allgemein gesprochen — nur von
den iiberwinterten Weibchen zu erwarten, da allein sie wegen frithestmdglichem Fort-
pflanzungsbeginn eine maximale Ausschopfung dieser Seite des Reproduktionspoten-
tials gewihrleisten, vorausgesetzt immer ein Uberleben der Sexualperiode. Nur 5 der
30 Weibchen unserer Gehegepopulation erfiillen diese Voraussetzung, sie haben den
Winter 1959/60 iiberstanden und auch das Ende der Fortpflanzungsperiode 1960 er-
reicht. Von dreien dieser fiinf Tiere (% Nr. 7, 20, 21) sind nun je 4 Wiirfe gesetzt
worden, ein fiinfter mit groffer Wahrscheinlichkeit von Weibchen 20. Es handelt sich
hier zweifellos um eine Hochstleistung, die der bei Microtus arvalis gefundenen ent-
spricht. Hohere Werte sind wegen der Kiirze der Vermehrungsperiode auch im Frei-
lande nicht zu erwarten. Zwei der iiberwinterten 5 Tiere (29 29, 32) haben nur je
einmal geworfen (am Anfang der Sexualperiode), obwohl beide bis zum Ende dieser
Periode lebten.

Aus diesen sehr bescheidenen Daten (1 x 5 Wiirfe, 2 x 4 Wiirfe, 2 x 1 Wurf),
denen kaum mehr als orientierender Charakter zukommt, errechnet sich eine mittlere
Wurfzahl von drei je Weibchen und Fortpflanzungsperiode. Nun sind Hochstleistun-
gen zwar von theoretischem Interesse, das populationsdynamische Geschehen wird
jedoch durch die Leistungen aller an der Vermehrung beteiligten Weibchen bestimmrt,
also auch derjenigen, die im Verlaufe der Fortpflanzungsperiode geboren werden oder
noch vor ihrem Ablaufe sterben. So sind z. B. von den Mirz-Geborenen noch hichstens
3 Wiirfe im gleichen Jahre, von den April-Geborenen noch zwei zu erwarten usw.
Tatsichlich haben die im Marz/April gesetzten Weibchen unserer Population maximal
nur noch 2 Wiirfe zur Welt gebracht, die im Mai gesetzten zum Teil noch einen. Die
im Juni geborenen Tiere sind im gleichen Jahre nicht mehr zur Fortpflanzung gelangt.
Bei Beriicksichtigung aller wihrend der Vermehrungsperiode 1960 lebender adulter
Weibchen (Korpergewicht iiber 30 g) ergibt sich nun das folgende Bild. 1 Weibchen =
keinmal geworfen, 5 Weibchen = einmal geworfen, 3 Weibchen = zweimal geworfen,
2 Weibchen = viermal geworfen und 1 Weibchen = fiinfmal geworfen. Insgesamt
wurden von 12 Weibchen also 24 Wiirfe gesetzt, was einer mittleren Wurfzahl von
zwel je Weibchen entspricht.

Mafigeblichen Einflufl auf die Zahl der Wiirfe im Verlaufe einer Sexualperiode.

hat das Wurfintervall, d. h. der Abstand zwischen jeweils zwei aufeinander folgenden
Wiirfen. Je kiirzer dieses Intervall, um so hoher die mogliche Wurfzahl. Da Steppen-
withlmduse drei Wochen trichtig gehen, konnen die Wiirfe in diesen Abstinden ein-
ander folgen, vorausgesetzt immer eine Paarungsbereitschaft unmittelbar nach dem
Werfen (post-partum-copula). Dafl eine solche Bereitschaft bei Microtus brandti tat-
sachlich vorliegt, lassen die Ergebnisse der Gehegeversuche klar erkennen. In Abb. 5
sind die Gewichtskurven von 6 Weibchen der Vermehrungsperiode 1960 dargestellt,
die mindestens zweimal geworfen haben. Die Kurvenmaxima zeigen jeweils eine Gra-
viditit an. Man erkennt, dafl von den 12 hier aufgezeichneten Wurfintervallen 9
(= 75%0) eine Zeitspanne von nur ca. 3 Wochen umfassen. Lediglich zwischen drei
Wiirfen liegt ein lingeres Intervall. Sieht man das mittlere kleine Maximum bei Weib-
chen 20 als Gravidititsgipfel an, dann verringert sich die Zahl der lingeren Wurf-
abstande auf sogar nur zwei. Und Weibchen 20 hitte in sog. pausenloser Folge fiinf
Wiirfen das Leben geschenkt.

Kontnuierliche Wurffolge, also Konzeption im Verlaufe des dem Wurfe folgen-
den Ostruszyklus, ist nun fiir cine ganze Reihe von Microtinen nachgewiesen (Lit. s.
AsDELL 1946 u. REICHSTEIN 1960), in jiingster Zeit durch DIETERLEN (1961) auch fiir
die Stachelmaus (Acomys). Ein Weibchen seiner Laborzucht hat in ununterbrochener
Folge 12mal geworfen! Als Hochstleistung bei Microtus arvalis verdient ein Weib-
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Abb. 5. Wurfintervalle (gemessen am Gravidititsgipfel) bei 6 Weibchen von Microtus brandti

chen der Zucht FrRANKs genannt zu werden, das in Abstinden von durchschnittlich
22 Tagen 33 Wiirfe zur Welt brachte (FrRank 1956). Zur Wurffolge bei Clethriono-
mys glareolus bemerken BraMBELL und RowrLanps (1936): It is probable that the
majority of animals become pregnant again at the post-partum-oestrus. Dafl auch
Microtus brandti hierzu befihigt ist, kann nach obigen Ausfithrungen als erwiesen
gelten.

4. Geschlechtsreifebeginn. a. Weibchen: Fiir die Feldmaus gelang Frank (1956)
der Nachweis der Fortpflanzungsreife schon im Sduglingsalter. Extrem frithe Paarungs-
bereitschaft ist unter Microtinen nun weiter verbreitet, als bisher angenommen wurde.
Nach Decoursey (1957) ist M. pennsylvanicus bereits im Alter von 2 Wochen ge-
schlechtlich aktiv. GREENWALD (1956) fand im Uterus eines erst 14 Tage alten Weib-
chens von M. californicus Spermien, woraus auf Paarungsbereitschaft auf seiten des
Weibchens geschlossen werden mufl. Fiir . agrestis kann der Nachweis einer Frithreife
ebenfalls als erbracht gelten (STEIN 1950, REICHSTEIN 1959). Weitere Beispiele lieflen
sich anfiihren (s. AsDELL 1946). Zu den Nagern mit ausgesprochen frither Paarungs-
fahigkeit ist nun auch die Steppenwiihlmaus zu stellen. Zwei Weibchen wurden bereits
im Alter von nur reichlich drei Wochen mit gedffneter Vagina angetroffen, ein drittes
im Alter von etwa 4 Wochen. Den jeweils ersten Wurf brachten die Weibchen 7 und
12 (Wurfgeschwister) mit rund 8 Wochen zur Welt (geb. ca. 4. 6. 1959, geworfen ca.
1. 8. 1959). Weibchen 43 hat einen ersten Wurf im Alter von 11 bis 12 Wochen gesetzt.
Im iibrigen gilt fiir den Eintritt der Geschlechtsreife unter Freilandverhiltnissen bei
Microtus brandt; das bereits fiir eine Reithe von Microtinen Nachgewiesene: Friihe
Sexualreife im weiblichen Geschlecht ist nur bei den Individuen zu erwarten, die in
der ersten Hilfte einer Vermehrungsperiode geboren werden. Die Mitte Juni und
spiter gesetzten bleiben dagegen ausnahmslos bis zum Beginn der nichsten Fort-
pflanzungsperiode (am Anfang des folgenden Jahres) geschlechtlich inaktiv. Folgende
Zahlen mogen das unterstreichen.
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Von den zwischen Mirz und Anfang Juni gesetzten 12 Weibchen unserer Popu-
lation wurden noch sechs im Jahre der Geburt gravid. Von den Anfang Juni und
spiter geborenen 19 Weibchen gelangte dagegen keines mehr zur Vermehrung! Diese
Tiere stehen beim Eintritt in die Fortpflanzungsreife am Anfang des folgenden Jahres
bereits in einem Alter von mindestens é Monaten. .

b. Ménnchen: Der Nachweis der Fortpflanzungsreife am lebenden Tier stofit hier,
wegen unerlifllicher histologischer Untersuchungen, auf erhebliche Schwierigkeiten.
Als Kriterium fiir Sexualreife gilt die Anwesenheit reifer Spermien in der Cauda
epididymis. Dariiber 1dft sich aber nur am toten Tiere befinden.

Nun haben Untersuchungen vor allem an Clethrionomys rufocanus (KALELA
1957) und Microtus arvalis (REICHSTEIN 1960) gezeigt, dafl auf den Fortpflanzungs-
zustand im minnlichen Geschlecht bedingt aus dem Korpergewicht geschlossen werden
kann. Bleiben die Korpergewichte der Minnchen im Jahre der Geburt unter der 22- bis
24-g-Grenze, dann liegt keine Sexualreife vor. Das trifft nach bisherigen Feststellungen
fiir alle in der zweiten Hilfte einer Vermehrungsperiode geborenen Rotel- und Feld-
miuse zu. Lediglich die aus der ersten Hilfte stammenden Tiere erreichen noch im
gleichen Jahre hohere Gewichte, wahrscheinlich als Folge einer mit dem Geschlechts-
reifeeintritt verbundenen Wachstumsstimulation.

Eine entsprechende Gliederung in zwei Gewichtsklassen lassen nun auch — wie
ein Blick auf Abb. 6 lehrt — die Miannchen der Steppenwiihlmaus erkennen. Die
im April geborenen erreichen schon im 4. Lebensmonat (Juli) ein Durchschnittsgewicht
von mehr als 40 g (max. 48 g), alle spiter gesetzten iiberschreiten dagegen im Jahre
der Geburt die 30-g-Grenze nicht oder nur gelegentlich und geringfiigig. Wir haben
allen Grund, die zuletzt genannten (analog den Rotel- und Feldmiusen) als nicht
fortpflanzungsfihig anzusehen. Der exakte Nachweis bleibt natiirlich histologischen
Untersuchungen vorbehalten. Fiir die am Anfang der Vermehrungsperiode geborenen
Minnchen darf dagegen als erwiesen gelten, dafl sie schon im frithen Alter — also
noch im Geburtsjahre —- paarungsfihig sind. Dafiir spricht der folgende Befund. Das
letzte der {iberwinterten geschlechtsreifen Mannchen (1959/60) starb Mitte April 1960.
Ende Juni/Anfang Juli haben jedoch mindestens zwei Weibchen geboren, was die
Gegenwart zeugungsfihiger Mannchen voraussetzt; diese konnen ausschliefilich den
Frithjahrswiirfen entstammen.

Fiir den Beginn der Fortpflanzungsreife im mannlichen Geschlecht ergibt sich damit
das bereits fiir die Weibchen gezeichnete Bild: Frithe Vermehrungsfihigkeit nur bei
am Anfang der Sexualperiode geborenen Individuen; schon die dem Anfang Juni ent-
stammenden bleiben bis zum folgenden Jahre geschlechtlich inaktiv.

Abschlieflend sei auf einen zwischen den Geschlechtern bestehenden Unterschied
hinsichtlich des Beginns der Paarungsfihigkeit hingewiesen. Wihrend die Weibchen
der Ende Mai/Anfang Juni-Wirfe noch im gleichen Jahre zur Fortpflanzung kamen,
verharrten die Madnnchen aus den gleichen Wiirfen bis zum Beginn der nichsten Sexual-
periode im Zustand geschlechtlicher Inaktivitdt. Solche Unterschiede zwischen den Ge-
schlechtern sind auch bei einer Reihe anderer Microtinen die Regel (Karera 1957,
STEIN 1958 u. a.)

C. Kérperwachstum

Unsere Vorstellungen vom Korperwachstum (gemessen immer an der Gewichtszu-
nahme) wildlebender Kleinsiuger als einem mehr oder weniger gleichformig verlau-
fenden Prozef mit anfinglich rascher, allmihlich jedoch immer geringer werdenden
Gewichtsvermehrung bedurften in jiingster Zeit insofern einer Korrektur, als mehr-
fach nachgewiesen worden ist, dafl die Wachstumskurve unter bestimmrten Umstinden
diskontinuierlich verliuft. Einer raschen nachgeburtlichen Gewichtszunahme, die bis
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zu einer ganz bestimmten, artlich jedoch unterschiedlichen Kérpergrofe fiihre, folgt
eine Periode relativer Wachstumsruhe (Wachstumsstagnation), der sich im Spitwinter
bis Friihjahr des folgenden Jahres eine zweite Wachstumsphase anschlieft (Wachstums-
schub der Adoleszenz), in deren Verlauf erst die Korperendgewichte erreicht werden.

Einen ersten Hinweis in dieser Richtung verdanken wir BRaMBELL und RowLANDS
(1936), die von sprunghafter Gewichtserhchung im Friihjahr bei CL. glareolus berich-
ten. WRANGEL (1939) hat diesen Befund an deutschen Rdtelmiusen bestdtigt. Die
Untersuchungen vor allem des letzten Jahrzehnts an einer Reihe weiterer Microtinen
(Currry 1952, BRowN 1952, REICHSTEIN 1959 an M. agrestis, WASILEwsk1 1956,
Karasewa et al. 1957 an M. oeconomus, BASCHENINA 1953, FrRaNk 1954, FRANK u.
ZIMMERMANN 1957, BECKER 1958, WIJNGAARDEN 1960 und REeicHSTEIN 1960 an M.
arvalis, MANNING 1956 an Cl. glareolus und Karera 1957 an Cl. rufocanus) haben
immer wieder zu iibereinstimmenden Ergebnissen gefiihrt: Einer Periode raschen
]ugendwachstums folgt eine solche relativer Wachstumsruhe, der sich im Frithjahr des
nachsten ]ahres eine zweite \Wachstumsphase anschlieft. Auch die Steppenwithlmiuse
fiigen sich in dieses Schema. Sehen wir uns kurz ihre Wachstumsverhiltnisse an.

1. Das Koérperwachstum der Steppenwiihlmaus verliuft diskontinuierlich. 2. Es
sind zwei Wachstumsphasen gegeben, die durch eine Periode relativer Wachstumsruhe
getrennt sind. Die erste Phase fillc in die Zeit unmittelbar nach der Geburt, die zweite
liegt am Anfang des darauffolgenden Jahres. 3. Die im Frithjahr gesetzten Tiere
erreichen im Geburtsjahre hohere Korpergewichte als die spater geborenen. 4. Der
Wachstumsschub am Anfang des zweiten Kalenderjahres liegt bei den Midnnchen im
Januar, bei den Weibchen im Februar. Es eilen die Mannchen den Weibchen im Wachs-
tum also voraus.

Eine grafische Darstellung dieser Befunde bringt Abb. 6. Eine Deutung der Wachs-
tumszyklen ist im Rahmen einer Darstellung des Korperwachstums bei der Feldmaus
bereits erfolgt (RercusTEIN 1960). Danach gilt es, von vornherein jeden Versuch zu
verwerfen, die Schwankungen im Kérperwachstum bei den Microtinen mit Nahrungs-
mangel im tiblichen Sinne in Verbindung zu bringen (z. B. Bascuenina 1953), fillt
doch der Beginn der Wachstumsruhe in eine Periode ausreichenden Nahrungsangebots
(August/September). Auch die rasche Gewichtszunahme am Jahresanfang liflc sich
schwerlich mit verbessertem Nahrungsangebot in Verbindung bringen, da der Beginn
erneuten Korperwachstums mitten im Winter liegt. Mehr Wahrscheinlichkeit bean-
spruchen Erwigungen, die Anderungen im Wuchstempo saisonal bedingten Anderun-
gen der Nahrungsqualitit zur Last zu legen. Tatsdchlich konnten jahreszeitlich be-
dingte Schwankungen in der Zusammensetzung pflanzlicher Eiweiffkorper nachgewie-
sen werden (BoNNER 1950, HorrmMaNN 1958). Eingehende Darstellungen im Zusam-
menhange mit dem Korperwachstum kleiner Nager stehen jedoch noch aus.

Wir glauben uns im Anschlufl an Ergebnisse hormonphysiologischer Untersuchun-
gen vor allem an Laborratten (Rattus norvegicus) zu der Auffassung berechtigt, dafl die
Wachstumszyklen bei Microtus brandti und den anderen Microtinen der unmittel-
baren Steuerung durch endokrine Driisen unterliegt. Eine Zentralstellung kommt
dabei dem Hypophysenvorderlappen zu. Er ist Bildungsstitte fiir das somatotrope
Hormon, ein spezifisches Wachstumshormon, dessen charakteristische Wirkung in einer
Steigerung des Eiweiflansatzes und damit einer Vermehrung der Korpersubstanz be-
steht. Unter seinem Einfluf vollzieht sich das Siuglings- und Jugendwachstum
(1. Wachstumsphase). Dafl die von ihm ausgehende Wachstumsstimulation als zeitlich
begrenzt aufzufassen ist, bekundet der nach Erreichen eines bestimmten Korperge-
wichtes einsetzende Wachstumsstillstand (Mannchen bei etwa 25—31 g, Weibchen bei
etwa 20—25 g). Erst am Anfang des zweiten Kalenderjahres setzt das Korperwachs-
tum erneut ein. Diese zweite Wachstumsphase steht nun offenbar in engem Zusam-
menhange mit dem Eintritt der Geschlechtsreife. Der Wirkungsmechanismus kann
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Abb. 6. Das Gewichtswachstum von Microtus brandti; oben: Minnchen, Durchschnittswerte von
30 Tieren; unten: Weibchen, Einzeltiere, Kurvenmaxima = Graviditit.

heute — zumindest in groflen Ziigen und fiir das mannliche Geschlecht — 1m wesent-
lichen wohl als geklart gelten. Wir folgen Angaben von LEUTHARDT (1955).

Im Hypophysenvorderlappen werden neben dem Wachstumshormon auch gonado-
trope Hormone gebildet, Hormone also, die ihrerseits die Gonaden zur Hormon-
produktion anregen. In den Testes entstehen auf diese Weise u. a. die sog. androgenen
Hormone. Diese Hormone sind verantwortlich zu machen fiir die Ausbildung der
sekundiren Geschlechtsmerkmale, sie bewirken aber gleichzeitig erhdhre Srickstoff-
retention und damit verstarktes Wachstum. So finder auch der zweite, mit dem Sexual-
reifebeginn parallel laufende Wachstumsschub seine Erklirung auf hormonaler Grund-
lage.

Diese Beziehung zwischen Geschlechtsreife und Wachstumsstimulation riickt nun
auch die intensivere Gewichtszunahme der am Jahresanfang gesetzten Tiere in ein
klareres Licht. Wahrend die im Juni und spiter geborenen Minnchen (Weibchen ab
Juli) nach Abklingen der vom somatotropen Hormon ausgehenden Wachstumsanre-
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gung die Gewichtszunahme bei dem oben genannten Niveau einstellen, fithrt das
Korperwachstum der im Frithjahr Geborenen iiber diesen Bereich hinaus, unzweifel-
haft deshalb, weil hier infolge frithen Eintritts der Sexualreife auch der Wachstums-
schub der Adoleszenz frith wirksam wird. 1. und 2. Wachstumsphase folgen hier
einander unmittelbar. Erst bei Verzégerung der Fortpflanzungsreife (bei den im Som-
mer geborenen Tieren) treten beide Phasen deutlich in Erscheinung.

Einen unerwarteten Verlauf nimmt nun das Kérperwachstum der am Jahresanfang
geborenen Minnchen zu Beginn des zweiten Kalenderjahres. Obwohl diese Tiere
noch im Geburtsjahre geschlechtsreif werden und im Zusammenhange damit auch
hohere Korpergewichte erreichen, setzt bei ithnen — im gleichen Mafle wie bei den
spiter geborenen, noch nicht fertilen Tieren — am Anfang des folgenden Jahres die
Gewichtszunahme erneut ein. Entsprechende Beobachtungen an anderen freilebenden
Kleinsdugern liegen nicht vor. Eine Nachpriifung dieses Befundes erscheint um so
mehr geboten, als sich aus den Ergebnissen solcher Untersuchungen Grundsitzliches
zum Wachstumsverlauf und Wachstumsabschlufl bei Siugetieren, speziell bei Klein-
siugern, wird aussagen lassen. Bei aller gebotenen Zuriickhaltung in der Bewertung des
obigen Befundes ist also die Auffassung vertretbar, dafl an eine Vollendung der Sexual-
reife ein Wachstumsabschluf8 nicht gekniipft ist. Das Kérperwachstum kann — wie im
Falle der Steppenwiihlmaus — zu einem spiteren Zeitpunkte wieder aufgenommen
werden, oder aber es setzt sich — wie RauscH (1961) jiingst fiir Ursus americanus
hat zeigen kdnnen — iiber das Pubertitsstadium hinaus weiter fort.

Zusammenfassung

1. Untersucht wurden zwischen Mai 1959 und Mirz 1961 an 73 Steppenwithlmiusen, Microtus
(Phaeomys) brandti, einer Freigehegepopulation, Lebensweise, Verhalten, Fortpflanzungs-
leistung und Korperwachstum. Das Ausgangsmaterial stammt aus der Inneren Mongolei.

2. Microtus brandti lebt in echten sozialen Verbinden. Er hat in Verbindung damit eine Reihe
kennzeichnender Verhaltensweisen entwickelt (Warnruf, Kontaktbediirfnis, ,identification
kiss“, gemeinsames Anlegen des Winterbaus).

3. Microtus brandti reprisentiert den Typ eines Steppennagers (Tages-Aktivitdt, sozialer Ver-
band, Minnchenmachen, Augenstellung, Augentier, Haarkleidfirbung u. a.). Er gleicht in
Lebensweise, Verhalten und z. T. im Aussehen weitgehend anderen Steppenformen wie
Cynomys, Marmota, Citellus, Ctenodactylus, Lagostomus. Es liegt hier cin Beispiel dafiir
vor, wie ,gleiche Anforderungen der Lebensriume oder der Funktion unabhingig von jeder
phylogenemschen Verwandtschaft (REMANE 1952) zur Ausbildung gleicher ,Lebensform-
typen® fithren kdnnen.

4. Hinsichtlich Fortpflanzungsleistung und Wachstum und natiirlich auch der Molarenstruktur
erweist sich die Steppenwiihlmaus als echter Microtine.

5. Die Fortpflanzungsperiode liegt zwischen Mitte Februar und Anfang August. Die durch-
schnittliche Wurfgrofle wird (nach Labormaterial) mit fiinf (n = 22) angegeben. Die maxi-
male Wurfleistung pro Weibchen und Fortpflanzungsperiode betrigt 4 (52). Als mittlere
Wourfleistung errechnet sich ein Wert von zwei (n = 12). In 75 % aller Fille folgen die
Wiirfe in einem ca. 3-Wochen-Abstand (post-partum-copula). Der Eintritt der Geschlechts-
reife ist abhingig vom Geburtstermin. Im Friihjahr geborene Tiere erlangen schon im Alter
von 3—4 Wochen die Fortpflanzungsreife (Weibchen). Die ab Juli gesetzten werden erst
im folgenden Jahre paarungsfihig. Fiir Minnchen gilt entsprechendes.

6. Das Korperwachstum der Steppenwiihlmaus verliuft diskontinuierlich. Es sind zwei Wachs-
tumsphasen gegeben, die vermutlich der unmittelbaren Steuerung endokriner Driisen unter-
liegen. Fiir das Sduglings- und Jugendwachstum wird das somatotrope Hormon verantwort-
lich gemacht (1. Wachstumsphase). Die zweite Wachstumsphase wird zum Sexualreifebeginn
in Beziehung gesetzt (Wachstumsschub der Adoleszenz). Unterbleibt im Jahre der Geburt
die Ausbildung der Geschlechtsreife, dann kommt es zu einer Wachstumsstagnation bei
relativ niedrigem Kdrpergewicht (Mannchen: 25—31 g, Weibchen: 20—25 g). Erst am An-
fang des zweiten Kalenderjahres setzt das Wachstum erneut cin, offenbar unter dem Einflufl
von in den Testes gebildeten wachstumsstimulierenden Hormonen. Dem Wachstumsschub
zu Beginn des zweiten Kalenderjahres unterliegen auch die bereits geschlechtsreifen Tiere.
Es wird die Auffassung vertreten, dafl die Vollendung der Sexualreife mit keinem Wachs-
tumsabschlufl verbunden zu sein braucht.
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Summary

1. Habits, social behaviour, reproduction rate and body growth were investigated in a
confined, out-door caged population of Microtus (PZaeomys) brandti. The study was
carried out from May 1959 to March 1961. The material was derived from specimens
from Inner Mongolia.

2. Microtus brandti lives in social communities. Corresponding to'this, it has developed some
characteristic habits: acoustic warning-signal, desire of physical contact with each other,
identification kiss and the joint digging of a winter burrow.

3. Microtus brandti represents the type of a prairie-rodent (Steppennager): diurnal activity,
social community, ,Minnchenmachen®, position of eyes, colour of coat, etc. In this respect
it resembles Cynomys, Marmota, Citellus, Ctenodactylus, Lagostomm Microtus brandti
may be quoted as an example, how ,gleiche Anforderungen der Lebensriume oder der
Funktion unabhingig von jeder phylogenetischen Verwandtschaft“ (REmaNE 1952), may
lead to the formation of the same ,Lebensformtypen®.

4. In respect to reproduction rate, body growth and pattern of molars M. brandti proves
to be a true microtine.

5. Reproduction takes place between mid-March and the beginning of August. The average
litter size (n = 22) is five (based on laboratory material). The maximum number of litters
per female and per reproduction period amounts to 4 (5?). The average number of litters
per female is two (n = 12). A three-week-intervall between parturitions (post-partum-
copula) is confirmed in 75 per cent of all cases. The beginning of sexual activity depends
upon the time of birth: Spring born animals become fertil at 3—4 weeks of age (female).
Those born after June do not become fertil until the following year. For males the same
is ascertained.

6. Body growth of M. brandti is found to occur discontinuously. Two growth phases are
to be distinguished. In the course of the first, a maximum body weight of 31 g in males,
and of 25 g in females is reached. (1. growth phase). During autumn the animals stop
growing (Wachstumsstagnation). In the early spring of the following year, a sudden
weight increase takes place again (Wachstumsschub der Adoleszenz). Within a short time
fully adult weights are reached. We are inclined to think it probable, that this mode
of growth is due to hormones, produced in the endocrine glands (pituitary system and
gonads). Those animals not reaching fertility in the year of birth (the summer born), stop
growing at an early stage (max. 31 g). Spring born animals reach hcavier weights in
the year of birth, but conclude growing too. In the following spring, however, all
animals begin the growth cycle again.

Résumé

La maniére de vivre, la reproduction et la croissance du corps de Microtus brandti seront
recherchés dans une population, qui était separée dans la nature. M. brandti vive dans des
communions sociales (colonies) et en relation avec ¢a, il a developpé quelques particularitées
charactéristiques. — M. brandti représente le typ d’un rongeur des steppes (la position des
yqux, ,Minnchenmachen®, Dactivité diurne, la formation des colonies). Avec tout ca, il
semble Cynomys, Marmota et des autres formes des steppes entre les rongeurs. A leoard de
la capacité de la reproduction et la croissance du corps M. brandti se montre comme un vrai
Microtine.
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